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  چكيده
 - ديوريتي، طيفي ازسنگهاي گرانيتوئيدي وبطور فرعي و كم حجم تر  كيلومتري شمال غرب همدان۸۰در جنوب قروه در 

. وذ كرده استنف، در سنگهاي دگرگوني ناحيه اي مزوزوئيك،  ميليون سال پيش در طي فعاليتهاي كوهزايي لاراميد۳۸- ۴۰گابرويي در 
كانيهاي شاخص و . به صورت يك برش ماگمايي در آورده است به سبب تكتونيك فعال بعد از جايگيري، مجموعه پلوتونيك قروه
آنها را مشابه گرانيتوئيدهاي ، طيف تركيبي و تيپ سنگهاي اين مجموعه و نيز برخي ويژگيهاي ژئوشيميايي، فرعي در تركيب مودال

اين مجموعه در رژيم تكتونيكي قوس هاي آتشفشاني مرتبط با . نيتوئيدهاي متاآلومين تا كمي پرآلكالن نموده استبا تركيب گرا I نوع
تصويرعناصر اصلي و كمياب نمونه سنگها در نمودارهاي هاركر نشان مي دهدكه بين فازهاي . حاشيه فعال قاره اي بوجود آمده است

اين فاصله تركيبي بر متفاوت بودن مننشا آنها . وجود دارد شكاف مشخصي) د وزنيدر ص(۵۹-۶۸مافيك و اسيدي در فاصله سيليس 
اين . ي مشتق از گوشته باشديي منبع ماگماي مافيك بايستي ماگماحرايي و روابط صميايبا تكيه بر داده هاي ژئوشي. دلالت مي نمايد
تبادلات ، در گابروهاي منجمد شده قبلي، هاي اسيديسنگمتعاقب نفوذ ماگماي والد . غني است Nbو Sr, Rb, ،Baماگما از عناصر 

از طريق مهاجرت فاز سيال و يا ماگماي فلسيك بوقوع پيوسته و موجبات تشكيل  اين تبادلات. متاسوماتيكي صورت گرفته است
  . كانيهاي جديد را فراهم آورده است

   .قروه، سيرجان -پهنه سنندج، پوسته، شتهگو، انكلاوهاي ريز دانه، گرانيتوئيد، ماگماتيسم :يدي کليهاواژه
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Abstract 
The Qorveh Plutonic Complex(QPC) is in Sanandaj-Sirjan Zone(SSZ), that is located in south of Qorveh about 80 

km in NW Hamadan, between 47˚ 42´ and 48˚ E-longitude and between 34˚ 50´ and 35˚ 10´ N-latitude. Due to post-
emplacement tectonism QPC is a multi-pulse structure, containing a large variety of rocks. Three main units have been 
identified within the QPC based on field observations and mineralogical and geochemical characteristics. Mafic 
intrusions consist of gabbro-diorites, followed by felsic units that include granitoids and aplites. The QPC lies within 
the SSZ and emplaced during Eocene-Oligocene times. Microgranular mafic enclaves(MME) and amphibole-rich 
clots(ARC) are in the QPC. It is composed mainly of metaluminous with I-type affinity and had occurred in volcanic 
arc to an active continental margin setting. Harker variation diagrams show compositional gap between 59 to 68 wt% 
SiO2 contents and different units derived from a different sources. The combinations of field, petrographic and 
geochemical data show mafic units derived from mantle source that were enriched by Nb, Rb, Sr, Ba by hyrous fluids 
and/or malts through crustal contamination. 

 Keywords: Magmatism, calc-alkaline, crustal, mantle, granitoid, Sanandaj-Sirjan Zone, Qorveh 
 

 
  مقدمه

 ســيرجان -ماگمــائي ســنندج  -پهنــه دگرگــوني 
 مهـم   يكي از پهنه هـاي    ) ١٣٥٥،  ؛ نبوي ١٩٦٨،  اشتوكلين(

حاصل فـرورانش   مي باشد كه    تكتونيكي كوهزاد زاگرس    
 در زمان  مركزيايران و برخورد صفحه عربي وخرده قاره

 ؛ ١٩٨١، بربريــان و كينــگ(كرتاســه پايــاني تــا ترشــيري
؛ ١٩٩٦،  ناتـالين  ؛ سـنگور و   ١٩٩٤،   ؛ ريكو  ١٩٨٤،  سنگور

 )٢٠٠٣،   و محجل و همكـاران     ٢٠٠٠،  محجل و فرگوسن  
  .است

ــره اي    ــك زنجي ــاي پلوتوني ــه ه جــايگيري مجموع
 و  قـروه ،  الونـد ،  سـامن ،  گلپايگـان ،  بروجرد،  اراك(متعدد
از ويژگيهاي ،  با تركيب متغيري از اسيدي تا مافيك      ) غيره

ايـن مجموعـه    مطالعه   . به شمار مي آيد    برجسته اين پهنه  
به سبب اهميتي كه در درك تكامل ژئوديناميك پوسته ، ها

زمـين شناسـان    از مورد توجه بـسياري ، دنايران زمين دار  

ــت  ــوده اس ــاگرل (ب ــي زاده و كانت ــان و ١٩٧٥، ول ؛ بربري
ــان ــاران ، ١٩٨١، بربري ــي و همك ــدي خلج  ؛٢٠٠٧، احم
،  سپاهي گـرو    ؛ ١٣٧٨،  ؛ ولي زاده و تركيان    ١٣٧٨،  تركيان
كـه   منطقه مورد مطالعـه    .)و غيره ١٣٨١،   قلمقاش  ؛ ١٣٧٨

را در خـود جـاي داده    ١مجموعه پلوتونيك جنوب قـروه 
  .است جزئي از اين پهنه محسوب مي گردد

 در ايـن  پيـشينه مطالعـات صـورت گرفتـه      بررسـي 
ــه ــه از   منطق ــين شناســي منطق ــه زم ــي دهــد ك ــشان م  ن

، ؛ حريـري  ١٣٤٦،  بلورچي :دگرگوني(ديدگاههاي مختلف 
 ؛ ١٣٤٥،  عميـدي :؛ آذرين ١٣٧٦،  حلمي و حسيني   ؛١٣٧٤

 بلون و ؛١٣٦٩، زاهدي: و چينه شناسي   ١٣٧٤،  سنگ قلعه 
در  .مورد بررسي بوده است   ) ١٣٧٦،  ؛ حسيني ١٩٧٥،  برود

بـا   توده هـاي اصـلي منطقـه را     ) ١٣٤٦(عميدي اين زمينه 
  . هاي گرانيت عزيز آباد و مشير آباد معرفي مي كندنام

                                                
1 - Qorveh Plutonic Complex 
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 منطقه را به دو محدوه كوهـستان       )١٣٧٤(سنگ قلعه 
كـه در آن تفريـق بـه وقـوع پيوسـته و      ،  با تركيب گـابرو   
گرانيتي توام بـا     شامل توده هاي نفوذي    حاشيه كوهستان 

هم  اين مجموعه اما  . گابروئي تقسيم كرده است    سنگهاي
برپايـه داده   ،  نيازمند بررسي هاي گـسترده و دقيـق        چنان

 مقاله حاضر بـر پايـه     . دمي باش ي بيشتري   ميايهاي ژئوشي 

 ژئـو   هايدادهمطالعات پتروگرافي و    ،  مشاهدات صحرايي 
فازهـاي گونـاگون مجموعـه       به روابط ژنتيـك   ،  شيميايي

هـاي   قروه مي پردازد و با اتكـا بـر داده      جنوب پلوتونيك
سرشت ماگماي مولد و فرايندهاي تاثير گذار بـر     ،  حاصل

  .به اختصار مورد بحث قرار مي دهد را آن

  
سیرجان و مجموعه پلوتونیک زنجیره اي - نفوذي سنندج-بخشی از نقشه زمین شناسی ایران که در آن موقعیت پهنه دگرگونی: 1شکل 

منطقه مورد مطالعه د رجنوب قروه بین همدان و سنندج ). 2003، اقتباس از محجل و همکاران(موجود در آن به نمایش گذاشته شده است
  .واقع شده است

 
  ناسي منطقهشزمين
يكـي از مجموعـه      قروه مجموعه پلوتونيك جنوب   

 سيرجان است -هاي پلوتونيك زنجيره اي در پهنه سنندج
كه مانند يك باتوليت بيـضي شـكل از شـمال غـرب بـه               

اصـلي تـرين رخـداد      . جنوب شرق كـشيده شـده اسـت       
كوهزايي منطقه ي تحت پوشش اين پژوهش مربـوط بـه        

د كـه سـبب دگرگـوني       كوهزايي كيمرين مياني مـي باش ـ     
گرديده )  ژوراسيك -ترياس( آتشفشاني -سنگهاي رسوبي 

شيـست و فيليـت     ،  آمفيبوليت،  و حاصل آن تشكيل مرمر    
ســنگهاي ، نفــوذ ايــن مجموعــه. )١٣٧٦، حــسيني(اســت

را به هورنفلس هـاي سـخت و   مزوزوئيك دگرگون شده  
 اسكاپوليت و بيوتيت دار و اسكارن هاي -متراكم آمفيبول

 ؛  ١٣٧٠،  درويـش زاده  (ار تبـديل نمـوده اسـت      آمفيبول د 
   .)١٣٧٦، حلمي و حسيني

ــرود ــون و بـ ــابرو ) ١٩٧٥(بلـ ــوذي گـ ــوده نفـ  -تـ
 -بـه روش آرگـون  ،  را ايـن باتوليـت      )خرزهـره (ديوريت
 ميليـون   ٣٨-٤٠انـد وسـن آنـرا       نموده سن سنجي  پتاسيم

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  محمود خليلي و علي اصغر سپاهي گرو،اشرف ترکيان 

  

١٢٠

،  تـوده  ايـن با توجه به سن مطلـق . سال برآورد كرده اند     
 - آتشفشاني ژوراسيك پاياني-وبيقطع شدن سنگهاي رس
 وجـود   نفوذي هاي اين مجموعه و    كرتاسه آغازي توسط    

قطعات حاصل از فرسايش اين تـوده هـا در كنگلـومراي         
سـن ايـن مجموعـه      ،  )١٣٧٠،  درويش زاده (قاعده ميوسن 

  .  اوليگوسن قلمداد مي گردد-پلوتونيك ائوسن پاياني
 ـ           ا گستره مورد مطالعه در جنـوب شهرسـتان قـروه ب

 طـول  ٤٨ ˚ تـا ٤٧ ˚٤٢´گستره اي به مختصات جغرافيايي   
ــرقي و ــا٣٤ ˚٥٠´ ش ــرار  ٣٥ ˚١٠´  ت ــمالي ق ــرض ش  ع

تكتونيك فعال ايـن منطقـه موجـب ايجـاد         ). ٢شكل(دارد
در ايـن پلوتونيـك بـزرگ     هـاي متعـدد  درزه ها و گـسل   

  .گرديده است

  
   يحرايروابط ص

 ٦٠كيلـومتر در    ٢٠مجموعه پلوتونيك قروه با ابعـاد       
اين باتوليت بـه  . از سرنجانه تا كلالي امتداد دارد   ،  يلومترك

بصورت يك برش    تكتونيك فعال بعد از جايگيري     سبب
ماگمائي در آمده است كه فاز هـاي مختلـف اسـيدي تـا           
بازيك را بنمايش مي گذارد و در بردارنده طيف وسـيعي      

ديوريتي و گـابروئي    ،  مونزوديوريتي،  هاي گرانيتي از توده 
ي دلالت بر آن دارد كـه     حراياهدات و روابط ص   مش. است

) زونينـگ (اي يـك پلوتونيـسم منطقـه      دي شا اين مجموعه 
هـاي  ناقص را ايجاد نموده است كـه هـسته آن را سـنگ            

ــيه   ــش حاش ــك و بخ ــنگمافي ــسيك اي را س ــاي فل  ه
  ). ٢شكل(دهدتشكيل مي) گرانيتوئيدها(

بعلاوه توزيع و پراكندگي سـنگهاي اسـيدي ممكـن          
اي بيشتر بودن حجم ماگماي فلسيك باشد كـه         است گوي 

فازهـاي ايـن    .فقط بخشي از آن رخنمون پيدا كرده است     
  : مجموعه پلوتونيك عبارتند از

   حدواسط -فازهاي مافيك )الف
  فازهاي ا سيدي ) ب

،  حدواسـط مـشتمل بـر گابروهـا        -فازهاي مافيـك   
مونزوديوريتها و انكلاوهاي ريز دانه مافيك مي       ،  ديوريتها

ي بين آنها نشان مي دهد كه مرز بين         حرايروابط ص . اشدب
اين واحدهاي سنگي تيز و مشخص است و فاقد هرگونه        

ي حرايگـسترش ص ـ . منطقه واكنشي و تدريجي مي باشـد     
اين واحدها به صورت اسـتوك و       . توده ها متفاوت است   

هـا و   ديوريـت ،  ماننـد گابروهـا   (نفوذي هاي كم حجمتـر    
خـارج از  ( شكل دايكهاي مافيك   و يا به  ) هامونزوديوريت

انكلاوهـاي ديـوريتي   . رخنمون دارند ) بحث اين پژوهش  
 حدواسـط   -ريز دانه كه در زير مجموعه فازهاي مافيـك        

هـاي ديـوريتي و     در پيرامـون نفـوذي    ،  اندبندي شده طبقه
، از اين واحـدها    ترند و با دور شدن    مونزوديوريتي فراوان 

  . از فراواني آنها كاسته مي شود
 شــامل يــك تــوده نفــوذي    -فازهــاي اســيدي  

در بخـش جنـوبي فازهـاي       ،  گرانيتوئيدي كشيده و طويل   
هاي آپليتي متعددي   آپوفيزها و دايك  ،  واسط حد -مافيك

است كه فازهاي متقدم را مورد هجوم قرار داده و در آنها   
ي يهاي اخير محصول مرحله نهـا     نفوذي. نفوذ كرده است  

  .باشدي مييهاي ماگمافعاليت
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ــر    ــشتمل ب ــاز م ــن ف ــت اي ــت، گراني ، گرانوديوري
 .باشـد مونزوگرانيت و به مقدار كمتر آلكالي گرانيـت مـي    

تفكيك مرز بين واحدهاي مختلف اين فاز و ترسيم آنهـا          
ــسر    ــشه مي ــه صــورت واحــدهاي ســنگي مجــزا در نق   ب

، فاصله چند كيلومتري از توده گرانيتوئيـدي       در. باشدنمي
 رخنمـون  )١٣٤٥، عميـدي (آبـاد توده آلكالي گرانيت عزيز 

  دارد كه خـارج از منطقـه تحـت پوشـش ايـن پـژوهش               
   .باشدمي

  
هاي سياه رنگ محل دايره. )۱۳۷۶، با تغيير و اقتباس از حسيني(شناسي ساده شده مجموعه پلوتونيك قروهنقشه زمين: ۲شكل 

  .ها را نشان مي دهدنمونه
 عهروش مطال

هاي نفوذي اسـيدي و     از فاز ،  براي انجام اين تحقيق   
ــه ٨٤ مجمــوع  در، ،بازيــك و انكلاوهــاي موجــود  نمون

برداشت شده و با هدف مطالعات پتروگرافي از آنها مقطع 
  .نازك تهيه گرديده است
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ي يهاي مختلف جهـت شناسـا     سنگ  نمونه ١٨تعداد  
، زرينـه ،  مـيهم ،  از مجيد آبـاد   ،  تركيب شيميايي سنگ كل   

محـل انتخـاب   (تكيـه ، مين آبـاد و پيـر سـليمان       ،  شيروانه
هاي سياه رنگ مشخص شده با دايره) ٢(ها در شكل  نمونه
ــه روش ) اســت ــا دســتگاه  XRFانتخــاب گرديــده و ب ب

در شــــركت كانــــساران طيــــف  PW2400 فيليــــپس
 نتـايج . انـد مورد تجزيه قـرار گرفتـه     ) مشهد،  ايران(بينالود
و كميـاب حاصـل لـز تجزيـه          هاي اكسيدهاي اصلي  داده

   .آمده است) ١(ولدر جد سنگ كل
  

  پتروگرافي

هـاي  سـنگ : حدواسط -هاي پلوتونيك مافيك  سنگ
، منطقـه شـامل گابروهـا     واسـط  حـد  -پلوتونيك مافيـك  

مونزوديوريتها و انكلاوهـاي ريـز دانـه        ،  ديوريتها -گابرو
تركيب كاني شناسي گابروها متغير است . مافيك مي باشد 

، يـت گـابرو نور  ،  )٣شـكل   (وآنها شـامل اوليـوين گـابرو      
بيـشتر  بافت آنهـا  . هستند هورنبلند گابرو و بيوتيت گابرو 

دار تـا   پوئي كليتيك تا گرانولار با دانه بندي نيمـه شـكل          
  .باشندتمام شكل دار وداراي ساخت گرانولار مي

هـا شـامل   سـنگ  هاي عمـده و تـشكيل دهنـده    كاني
 -كلينوپيروكـسن نـوع اوژيـت     ،  هاي كلـسيك  پلاژيوكلاز
، هورنبلنـد  هـاي هيپرسـتني و    وپيروكسنارت،  تيتانواوژيت

  هـاي فرعـي مهـم آن محـسوب         اوليوين و بيوتيت كـاني    
مگنتيـت و تيتانومگنتيـت بـصورت       ،  ايلمينيـت . شوندمي

گاهي بافـت    .اين كانيها را همراهي مي كنند     ،  كاني جزيي 

ميرمكيت در فلدسـپارهاي قليـائي مجـاور پلاژيوكلازهـا         
ه دستي بـه رنـگ سـبز    ديوريتها در نمون  . شودمشاهده مي 

تا سبز مايل به خاكستري با ساخت گرانولار تا پورفيريك  
) اتومـورف (بلورهاي كشيده و شـكل دار . يافت مي شوند 

پلاژيوكلاز تنها بلورهاي درشت اين سنگهاسـت كـه بـا            
ارتوز و كمي كوارتز  ،  هورنبلند،  كانيهاي ريزتر پلاژيوكلاز  

، واسط حدبخش ديگري از سنگهاي    . همراهي مي گردند  
مونزوديوريتهـا هــستند كـه از ســاخت و بافـت دانــه اي    
ــشكل از  ــب كــاني شناســي آنهــا مت ــد و تركي  برخوردارن

  . پلاژيوكلاز و آمفيبول مي باشد
مقدار فلدسپارهاي قليائي و كـوارتز در ايـن سـنگها        
متغير بوده و به همين سبب تيپ هاي مختلف سـنگي را            

 -هورنبلنـد  -ارتزكـوارتز مونزونيـت و كـو     ،  از مونزونيت 
 هـاي تفكيـك محـدوده   . مونزوديوريت بوجودآورده است  

ترين كاني  مهم. ها در صحرا امكان پذير نگرديد     اين سنگ 
هورنبلند سبز مي باشدكه گاهي تـا  ، مافيك مونزوديوريتها 

  . دهدحجم كل سنگ را به خود اختصاص مي % ٣٠
بصورت تمام شكل دار    ،  مهمترين كاني فرعي  ،  اسفن

ايلمينيت نيـز كانيهـاي جزيـي       ،  مگنتيت،   و آپاتيت  و گرد 
-پلاژيوكلازهاي درشت بلور داراي بافت منطقـه      . هستند

فلدسپارهاي قليائي كه بصورت بـين    . هستند) زونينگ(اي
به شـكل ميرمكيـت    اند و بهمراه كوارتز بلوري ظاهر شده  

  . در آمده اند
هاي اسيدي يا گرانيتوئيدها     سنگ :هاي اسيدي سنگ

در جنوب منطقـه و هـم بـه     هاي بزرگ ورت توده هم بص 
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 پتروگرافي و پترولوژي مجموعه پلوتونيك جنوب قروه

  

١٢٣

  صورت آپوفيزهـايي در شـمال منطقـه پراكنـدگي نـشان            
مونزوگرانيـت و بـه     ،  آنها شـامل گرانوديوريـت    . دهندمي

گرانيتوئيـدها بـا     .باشـد مقدار كمتر آلكـالي گرانيـت مـي       
فلدسپارهاي قليائي و كوارتز  ،  هاي پلاژيوكلاز حضوركاني

و ) بيشتر(هورنبلند،  هاي متغير سبتهاي فرعي با ن   و كاني 
، آپاتيـت ،  اسفن،  هاي جزيي زيركن  و كاني ) كمتر(بيوتيت

ساخت در  . هاي اوپاك شناسائي مي شوند    آلانيت و كاني  
گرانيتوئيـدها  ). ٤شـكل   (آنها گرانولار تا پورفيروئيد است    

هـاي  بنـدي متوسـط و در صـد فراوانـي كـاني     داراي دانه 
 % ٥كثر فراواني آنهـا حـدود   حدا، بسيار كم است،  مافيك
هـاي  كـاني  % ٣٠-١٠پلاژيوكلازها بـا اختـصاص      . است

از ، به صورت بلورهاي كشيده و شكل دار، اصلي به خود  
اندازه بلورهـا گـاهي تـا        .منطقه بندي عادي برخوردارند   

  . ميلي متر نيز مي رسد ٦/١
تركيـب آنهـا در     ،  با توجـه مقـدار زاويـه خاموشـي        

 لابرادور و در نمونه هاي -ي آندزينمحدوه پلاژيوكلازها
فلدسپارهاي .  آندزين مي باشد   -غني از سديم اوليگوكلاز   

قليائي از نوع ارتوز پرتيتي و ميكروكلين است كه انـدازه           
 ميليمتـر نيـز   ٢ ها بـه مخصوص در آلكالي گرانيتبه  آنها  

گرانيتوئيدها علاوه بر داشتن بافت ساب هدرال    . مي رسد 
نيـز ظـاهر    با بافتهاي راپـاكيوي ، روئيديگرانولار و پورفي 

  .اندشده
 شوند كهآخرين فاز نفوذ ماگما محسوب مي  ،   آپليتها
دايك و سيل در درون فازهاي پـيش از خـود           به صورت 

در شمال و جنوب مجيـد آبـاد و جنـوب           . نفوذ كرده اند  

ــن رگــه  ــر ســليمان اي ــشتري  غــرب پي ــز بي ــا از تمرك ه
و تركيـب كـاني شناسـي     بافـت    آنهـا داراي  . برخوردارند

هاي مافيك فقيـر و از  اين رگه ها از كاني . اي هستند ساده
آلانيـت  ، زيركن،  هاي فرعي نظير اسفن   لحاظ داشتن كاني  

   .باشندغني مي
  

  و١هــــاي ريــــز دانــــه ماگمــــاييانكــــلاو
 ٢غني از آمفيبول) ادخال هاي(هاي بسته

در منطقه مورد مطالعه هر يـك از فـاز هـا و محـل                
شان با يكديگر و با سنگهاي در بر گيرنده و نيـز         كنتاكت  

 بخوبي بررسـي و  )فازها(حاشيه و مركز توده هاي نفوذي  
نمونه گيري شده است كه در آنها انكلاوهـاي ريـز دانـه             

پـولي و    ؛١٩٩٧،  ماس و همكاران   ؛٢٠٠٥،  باربارن(مافيك
) ١٩٧٣، و ديديـه ١٩٩١، ؛زورپي و كـولن  ١٩٩١،  توماسيني

) ١٩٩٨،  سـيال و همكـاران    ،  ز آمفيبول و بسته هاي غني ا    
  .شناسايي و تشخيص داده شده اند

هاي غني به وجود انكلاوهاي ريز دانه مافيك و بسته
، حريـري (از آمفيبول كه در هيچيـك از گزارشـات قبلـي          

به آنهـا اشـاره   )١٣٧٦،  ؛ حسيني١٣٧٤، ؛ سنگ قلعه  ١٣٧٤
ــت ــويژه در ، نـــشده اسـ ــه بـ ــه مـــورد مطالعـ در منطقـ

بر اساس مطالعات   . باشدها كاملا محرز مي   تمونزوديوري
  .منشا آذرين دارند ميكروسكپي اين انكلاو

  

                                                
1 - MME 
2 - Amphibole-rich clots 
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  محمود خليلي و علي اصغر سپاهي گرو،اشرف ترکيان 

  

١٢٤

  
  

  
  . گابرو داراي بافت پوئي كليتيك-هورنبلندتصوير ميكروسكپي -٣شكل 

  

  
  . تصوير ميكروسكپي ازگرانيت در مجموعه پلوتونيك قروه-۴شكل 

دگرگـوني و   بعلت نبود بافت هاي،  بعلاوه به ترتيب  
آنها زينوليت و يـا اتوليـت نيـز نمـي           ،  وموليتي ريز دانه  ك

شواهد پتروگرافي مانند بلورهاي كـشيده و شـكل         . باشند
ــد ــوكلاز و هورنبلن ــارن(دار پلاژي ــه و بارب ، )١٩٩١، ديدي

پلاژيـوكلاز هـاي فنوكريـست و     ساخت منطقه اي عادي  

 كـه در    ١ريزدانه ونيز حاشـيه هـاي سـريع انجمـاد يافتـه           
تنها با تبلـور    ،   انكلاوها مشاهده مي شود    اطراف برخي از  

تركيـب سـنگ شناسـي       .در حالت ماگما سـازگار اسـت      
انـدازه بيـشتر    . انكلاوها ملا ديوريـت و ديوريـت اسـت        

قضاوت  كه بر اساس حداكثر بعد رخنمون يافته، انكلاوها

                                                
1 - chilled margin 
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١٢٥

متـر در نوسـان     متر تا چند دسـي    از چند سانتي  ،  مي گردد 
 يـا طويـل و كـشيده     شكل آنهـا مـدور و      ).٥شكل  (است
 نامنظم و زاويه داري هاي كاملاًدر عين حال انكلاو. است

هـا  توسط درزهشايد نيز مشاهده شده كه مورفولوژي آنها      
   .كنترل گرديده است

  
  ).بخشهاي روشن( در گرانيتوئيد ميزبان)بخشهاي تيره(انكلاوهاي ريز دانه مافيك -٥شكل

  
ــز    ــت ريـ ــك داراي بافـ ــاي مافيـ ــهانكلاوهـ  دانـ

در . وگاهي نيـز پورفيريـك مـي باشـند         ) ميكروگرانولار(
انكلاوهاي ريز دانه پورفيريك پلاژيـوكلاز هـاي زونـه و      

شـكل  (هورنبلند به صورت درشت بلور ظاهر مي شـوند        
پيرامون خـود داراي نـواري بـا         اين پلاژيوكلازها در  ). ٦

هاي قليـايي   تركيب فلدسپاتهاي سديك تر و يا فلدسپات      
  . هستند
نكلاوهاي ريز دانه تيـره تـر كـه از هورنبلنـد غنـي            ا
هاي ميزبان مـافيكتر در برگرفتـه شـده         توسط سنگ ،  ترند
ي و پتروگرافـي    حرايطوري كـه مـشاهدات ص ـ     همان. اند

شناسـي و   نشان مي دهنـد انكلاوهـا داراي طيـف سـنگ          
  . شناسي محدودي هستند و تنوع زيادي ندارندكاني

حـاكي از آن      گرديـد  هايي كه به آنهـا اشـاره      ويژگي
است كه آنها محصول انجماد سـريع ماگمـاي مافيـك در     

 مجموعـه پلوتونيـك     شـاید  لذا   ،ماگما ميزبان مي باشند   
ــاده  قــــــروه حــــــداقل يــــــك اخــــــتلاط ســــ

پـشت سـر گذاشـته      ) ١٩٨٤،  وايلـي ()آميختگـي (مكانيكي
  . است

البته دور از انتظار نخواهد بود كه به سبب همجـوار           
انكلاوهاي ريز دانه    گماي فلسيك ي ماگماي مافيك با ما    

كمابيش تحت تاثير يـك فـاز سـيال و يـا يـك ماگمـاي            
. از تبادلات متاسوماتيكي نيـز متـاثر شـده باشـد          ،  فلسيك

تشكيل نوارهـاي فلـسيك اطـراف پلاژيوكلازهـا ممكـن           
  ).١٩٧٣، ديديه(است به اين دليل شكل گرفته باشد
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١٢٦

    

  
  .دانه با زينوكريستي از پلاژيوكلار كه داراي نواري از فلدسپات قليائي استانكلاو ريز  تصوير ميكروسكپي -٦شكل  

، هـاي منطقـه مـورد مطالعـه       نوع خاصي از انكـلاو     
تجمعاتي از بلورهاي آمفيبول است كـه بـراي نامگـذاري      

هـاي  از اصطلاح بسته  ،  اين تيپ از انكلاوها در اين مقاله      
ــتفان   ــترو و اس ــول كاس ــي از آمفيب ــي١٩٩٢، غن ال و ؛ س

بـسته هـاي غنـي از       .  استفاده شده است   )١٩٩٨همكاران  
آمفيبول در بسياري از انكلاوهاي ريز دانه مافيـك و نيـز            

فراواني اين بسته هـا در      . در سنگهاي ميزبان وجود دارند    
 -گرانيتهــــا(انكلاوهــــاي موجــــود در گرانيتوئيــــدها

  .  بيشتراست)هاگرانوديوريت
كپي و خواص   هاي ميكروس هاي دقيق ويژگي  بررسي

سـت كـه     ا بلور شناسي نوري ايـن بـسته هـا گويـاي آن           
مي  در نمونه هاي مختلف متغير     تركيب كاني شناسي آنها   

هـاي  شاخص،  بطوري كه در انكلاوهاي اخيرالذكر    ،  باشد
ــد  ، بلورشناســي آنهــا ــا هورنبلن ــت ي ــب اكتينولي ــا تركي ب

  . اكتينوليتي مطابقت بيشتري دارد

 بــسته هــاي ســاير تركيــب كــاني شناســي آمفيبــول
 تا/. ٥اندازه بلورها بين    .  هورنبلند است  بیشتر،  انكلاوها

 ميليمتر متغير است و بافـت آنهـا پـوئي كليتيـك يـا              ٥/١
بر اساس شواهد پتروگرافـي و صـحرايي        . گرانولار است 

قطعـاتي از   تصور مي شود بـسته هـاي غنـي از آمفيبـول         
و كاسـترو   ( ماگماهاي مافيك و فلـسيك باشـد       ١آميختگي
  ).١٩٩٢، استفان

هـاي ژئوشـيميايي   البته اثبات اين فرضيه نيازمند داده  
ــه(بيــشتري اســت ــسته" مقال ــول در ب هــاي غنــي از آمفيب

  ). در دست تهيه" گرانيتوئيد جنوب قروه
  

  هاي ژئوشيمياييداده
يكي از مناسبترين راهها بـراي تفـسير پتروژنتيكـي           
  اسـتفاده از  ، هاي نفـوذي و يـافتن ارتبـاط بـين آنهـا        توده
هـاي  ي و بررسـي تغييـرات و نـسبت        ميايهاي ژئوشي داده

                                                
1 - mingling 
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 پتروگرافي و پترولوژي مجموعه پلوتونيك جنوب قروه

  

١٢٧

بـا تـصوير نمونـه هـا در         . عناصر اصلي و كمياب اسـت     
مشاهده مي شـود    SiO2 نمودار مجموع آلكاليها در مقابل    

ايروين ( ساب آلكالن  -كه آنها در زير مرز جدايش آلكالن      
  ).٧شكل (اندواقع شده )١٩٧١، و باراگار

هـا  ي سـنگ  ميايو داده هاي ژئوشي    افي نتايج پتروگر 
چاپل و (I نشان مي دهد كه آنها مشابه گرانيتوئيدهاي نوع   

، ؛ بودن و همكاران١٩٨٢، كالينز و همكاران، ١٩٧٤، وايت

ــارن و١٩٨٤ ــريب  .  هــستند)١٩٩١، بارب ــودن ض ــايين ب پ
هـاي  سبب غايب بـودن كـاني  ) ١كمتر از   (اشباعي آلومين 

ــار از آلــومينيم نظيــر مــسك    كرديريــت و ، وويتسرش
 در  A/NKنمودار مولي   . ها گرديده است  آلومينوسيليكات

وابستگي اين مجموعـه را     ) ٨شكل  (مولي A/CNKمقابل  
هاي سنگي متاآلومين تـا كمـي اشـباع از آلكـالن            با گروه 
  .كندتاييد مي

  .روههاي مختلف مجموعه پلوتونيك ق عناصر اصلي و كمياب سنگيمياينتايج تجزيه شي – ۱جدول 

 ديوريت ديوريت گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد گرانيتوئيد 

           
SiO2(wt%) 71.28 73.67 71.49 66.68 79.60 68.44 69.23 73.50 54.88 59.19 

TiO2 0.49 0.42 0.33 0.79 0.06 0.92 0.66 0.21 1.43 1.09 
Al2O3 12.66 10.87 12.81 13.31 10.06 12.19 12.72 12.43 13.93 12.74 
Fe2O3* 3.99 3.45 3.28 6.02 0.95 5.09 4.03 2.03 9.66 9.10 
MgO 0.78 0.37 0.26 1.06 0.01 0.79 1.03 0.05 4.04 3.44 
MnO 0.04 0.05 0.05 0.08 0.01 0.08 0.07 0.03 0.14 0.13 
CaO 2.53 2.14 1.24 3.82 0.58 2.97 3.11 0.92 8.40 6.95 

Na2O 3.56 3.66 3.70 4.04 3.22 3.61 4.05 4.19 3.54 4.08 
K2O 4.10 4.98 6.23 3.50 5.05 5.04 4.26 6.27 1.73 1.96 

P2O5 0.11 0.09 0.06 0.24 0.01 0.26 0.27 0.05 0.25 0.18 
LOI 0.45 0.31 0.55 0.47 0.46 0.61 0.57 0.32 1.99 1.16 

           
           

Ba(ppm) 458 443 786 283 31 645 429 380 281 228 
Nb 20 20 15 19 37 21 9 20 12 12 
Ce 17 45 39 45 9 60 60 52 33 74 
Cl 244 247 93 369 - 763 480 495 159 370 
Cr - - - - - 17 - - 60 59 

Mo - - - - - 1 - - 4 5 
U 4 1 6 2 8 5 7 6 5 1 

Co 5 6 2 4 2 5 5 2 16 18 
Cu 8 6 - 14 2 6 10 - 14 36 
Th 13 12 10 8 37 11 15 16 7 - 
Ni 7 4 8 - 3 10 6 7 81 30 
W - - 9 1 2 1 - 14 9 - 
Pb 12 18 18 10 21 17 11 19 5 13 
Sr 135 99 81 187 16 129 132 46 264 187 
Y 21 27 25 21 37 31 24 30 17 20 

Zr 295 215 223 389 108 329 254 277 144 165 
Rb 101 121 139 84 183 103 107 157 51 64 

V 38 33 28 54 21 58 55 25 144 114 
Zn 91 40 48 56 25 89 47 53 66 76 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  محمود خليلي و علي اصغر سپاهي گرو،اشرف ترکيان 

  

١٢٨

  : ۱ادامه جدول 
  

 انكلاو  انكلاو انكلاو  گابرو گابرو گابرو ديوريت  نمونه ها 

        
SiO2(wt%) 58.83 49.86 48.86 43.35 54.45 50.99 54.93 

TiO2 1.71 1.48 1.31 1.89 1.11 1.04 1.34 
Al2O3 14.47 13.41 13.84 16.84 14.33 13.35 12.88 
Fe2O3* 2.73 11.69 11.43 13.82 9.47 14.10 11.37 

MgO 3.02 6.51 8.44 5.45 4.49 4.43 3.65 
MnO 0.06 0.15 0.17 0.19 0.18 0.16 0.21 
CaO 13.32 10.82 11.47 14.22 9.66 8.46 7.92 

Na2O 4.97 2.63 1.85 3.09 3.85 3.56 3.21 
K2O 0.39 1.24 1.18 0.34 1.45 2.24 3.48 

P2O5 0.12 0.26 0.25 0.33 0.19 0.17 0.21 
LOI 0.38 1.95 1.21 0.30 0.83 1.47 0.77 

        
Ba(ppm)  136 66 246 80 334 561 

Nb 82 4 4 5 14 2 13 
Ce 10 5 43 54 70 - 28 
Cl 76 936 796 194 292 549 639 
Cr 316 121 141 115 98 98 62 

Mo 7 8 4 9 5 7 5 
U 4 1 1 1 1 5 6 

Co 14 23 22 22 14 21 22 
Cu 5 55 30 52 42 20 11 
Th 12 3 - - - - 2 
Ni - 94 104 27 46 43 31 
W 5 2 - - - - - 
Pb - 3 8 3 9 10 5 
Sr 6 204 187 294 175 176 173 
Y 311 17 15 12 21 20 23 

Zr 15 84 65 35 104 112 155 
Rb 150 47 39 7 59 80 90 

V 13 160 140 181 119 148 145 
Zn 87 59 62 78 76 83 90 
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تعدادي از نمونه ها كه . گيرندهاي اين مجموعه در قلمرو ساب آلكالن قرار ميسنگ . Na2O+K2O /SiO2نمودار  - ٧شكل
، هاي خاليدايره: ميعلا. اندواقع شده باشند كه تحت تاثير متاسوماتيسم پتاسيكهاي مافيكي ميسنگ، هستند ده الكالندر محدو

  .واسط هاي حد سنگ-هاي مافيكسنگ: هاي توپرانكلاوها؛ دايره: هاي توپرها ؛ مربعمونزوديوريت: هاي توپرگرانيتها ؛مثلث
 ـ   SiO2   ل مقـدار تغييرات اكسيدهاي اصلي در مقاب

  . )٩شكل (نتايج زير را در بر دارد) نمودارهاي هاركر(

 و Fe2O3 ،TiO2 ،CaO( فراواني برخـي عناصـر     -١

MgO (   با افزايش مقدار سيليس كاهش نشان مي دهنـد و 

ارسيني و همكاران (، ١به اصطلاح از تطابق منفي كلاسيك

 اين رونـد بـراي  . برخوردارند) ١٩٩١ ,در ديديه و باربارن

Al2O3 برخي عناصر كمياب   و Co  ،V  ،Cr      و تـا حـدي 

  . )١٠شكل (نيز صادق است Cuبراي 

ــراي LILE از بــين عناصــر-٢ بــه شــدت عناصــر  ب

روند مثبتي بـا افـزايش    Th و تا حدي Rb, K2Oليتوفيل

ــدار  ــي شــود SiO2مق ــشاهده م ــز  NbوBa ،Pb ،Zr.م ني

  . دهندافزايش سيستماتيكي را نشان مي

  
                                                

1 - Classic anti- correlation 

 هاي كالك آلكالن است كـه     سرياين ويژگي خاص    

و  تـارني (شـود آنها مـشاهده مـي   در عادي بطور فراگير و 

با روند افزايشي    Na2Oتغييرات فراواني  ).١٩٩٨،  ساندرز

SiO2  اين ناهمـاهنگي ممكـن اسـت بـه         . مطابقت ندارد

 متفــاوت و متـضاد بــين  سـبب تمركـز و فراوانــي كـاملاً   

 يـن عنـصر   زياد ا  سنگهاي مافيك و فلسيك و نيز تحرك      

  . )١٩٩٦،  و دلموس١٩٨٤، واتسون و جورويسز(باشد

دهنـد اخـتلاف   كه نمودارها نـشان مـي    طوري همان
هـا  هاي مافيك و اسيدي   ي سنگ ميايبارزي در تركيب شي   

هـاي اخيـر در اكثـر       اي سـنگ  تجمع خوشـه  . وجود دارد 
ــنگهاي      ــف س ــودن طي ــشا ب ــم من ــر ه ــا دال ب نموداره

بـين فازهـاي مافيـك و       بعـلاوه    .گرانيتوئيدي مـي باشـد    
-٦٨فلسيك شكاف مشخصي در فاصله محتواي سيليس        
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  .تركيبي بر متفاوت بودن منشا آنها دلالت مي نمايد )گـپ (ايـن فاصـله   . مشاهده مي شـود   ) در صد وزني  (٥٩

  
دهاي مجموعه پلوتونيك قروه كه نشان دهنده تمركز نقاط در قلمرو گرانيتوئي براي سنگهاي A/NK-A/CNKنمودار  -٨شكل

نمونه هايي مي ، هستند نيز در قلمرو پرآلكالين قرار دارند تعدادي از نمونه ها كه در محدوده پرالكالن تعداد اندكي متاآلومين و
  . است۷علائم مشابه شكل . دايره هاي خال: علائم. واقع شده اند باشند كه تحت تاثير متاسوماتيسم پتاسيك

  

  قروهجايگاه تكتونيكي مجموعه پلوتونيك 
كه بر ، تكتونيكي نمودارهاي متمايز كننده جايگاه هاي

ي ماگماها ترسيم مي مياياساس ويژگي هاي ژئوشي
 براي تعيين جايگاه )١٩٨٤، پيرس و همكاران(شود

قروه مورد استفاده قرار  تكتونيكي توده هاي نفوذي
يك بررسي مقدماتي از غلظت عناصر اصلي و . اندگرفته

اي از  پيدايش طيف گستردهو Nb وY Rb, مخصوصا
ماگماتيسم كالك آلكالن ، سنگهاي اسيدي تا مافيك

هاي هاي قوسمجموعه پلوتونيك قروه را مشابه با سنگ
اما  .كرده است آتشفشاني مرتبط با فرورانش حاشيه قاره

ي ماگماتيسم مرتبط با قوس آتشفشاني و ميايتمايز ژئوشي
د ممكن است هاي ماگماتيسم پس از برخوربرخي مثال

   ).١٩٩٠، هاريس و همكاران(هميشه كاملا روشن نباشد
هاي آناليز عناصر براي مثال اگر صرفا از داده

و  K2O- SiO2 , FeO*/(FeO*+MgO)-SiO2اصلي

Al2O3-SiO2 و عناصركمياب Nb-Y براي تعيين رژيم 
هاي آلپين از نفوذي هاي نفوذي، تكتونيكي استفاده شود
-كه هر دو از سري، فعال آندين ايفرورانش حاشيه قاره

غير قابل ، هستند LILE هاي كالك آلكالن با غني شدگي
  .)١٩٨٤، پيرس و همكاران(تشخيص خواهند بود

ــونيكي از     ــم تكت ــن دو رژي ــك اي ــراي تفكي ــذا ب ل
ها استفاده شده و مشاهده مي شود كه نمونه        Nb/Yنمودار

بـا  هاي آتشفشاني و همزمـان      هاي قوس در قلمروگرانيت 
رود يـك   امـا انتظـار مـي     ). ١٠شـكل (برخورد قرار دارنـد   

بـا دامنـه اي از تركيبـات        ،  ماگماتيسم همزمان با برخورد   
اي همـراه باشـد و درصـحرا نيـز همراهـان            مذاب پوسته 

هاي پراكنـده  انكلاوها و يا پلوتون، هامافيك اعم از دايك   
كـه در منطقـه     ) ١٩٩٠،  هاريس و همكـاران   (يافت نشوند 

  .چنين نيست، لعهمورد مطا
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 مجموع اكسيد هاي wt% ۱۰۰ها نسبت به هاين داد.  نمودارهاي تغييرات اكسيدهاي اصلي در مقابل عناصركمياب -٩شكل 

  . است۷علائم مشابه شكل. نورماليزه شده اند بدون آب
  

هـاي  در اسـيدي   Th و   Rbاز طرفي محتواي عناصر     
هـاي  شابه گرانيـت  م ـ و اين دقيقاً)١جدول (قروه بالاست 

تبـت و جنـوب غـرب       ،  همزمان با برخورد مناطق چـين     
باشد كه از گرانيت هاي تيپيك ايـن نـوع در      انگلستان مي 

  برخوردارنـد Rb و Thدنيا هـستند و از محتـواي بـالاي    
)ppm ١٩-٣٤ Th و ppm ٢١٥-٤٨٨ Rb() پيـــــــرس و

  . )١٩٨٤، همكاران
هـاي  هـاي خـاص گرانيـت   از ويژگـي   Rbبالا بودن   

هميـشه   Thمزمان با برخورد است اما بالا بـودن مقـدار         ه

ــات همزمــاني بكــار رودنمــي ــراي اثب ــد ب ــرس و (توان پي
ــذا نمــودار. )١٩٨٤، همكــاران ــه بطــور ، Rb/Y+Nb ل ك

موثري گرانيت هاي همزمان با برخورد را از گرانيت هاي 
نيز مـورد اسـتفاده قـرار       ،  قوس آتشفشاني متمايز مي كند    

دهد به  اين نمودار نشان مي    ري كه طو همان .گرفته است 
 تمامي نمونه ها در قلمرو گرانيت هـاي   ،  استثنا يك نمونه  

  )١٠شكل( اندقوسهاي آتشفشاني واقع شده
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اكثر نمونه هاي سنگهاي تجزيه شده مجموعه . )۱۹۸۴، پيرس و همكاران(Nb/Y و نمودار Rb/Y+Nb  نمودار–۱ ۰شكل

در قلمرو سنگهاي قوس آتشفشاني قرار مي گيرند و تعداد اندكي كه در قلمرو گرانيتهاي در در هر دو نمودار  مورد مطالعه
 ۷علائم مشابه شكل). ۱۹۹۷، فورستر و همكاران(صفحه اي هستند ممكن است ناشي از تفريق يافتگي شديدتر اين سنگها باشد

  .است
  
 پتروژنز

 و نمودارهاي هاركر عناصـر اصـلي و         )١( از جدول 
 مجموعه پلوتونيك قروه روشن است كه )٩ل  شك(كمياب

 در Coو  Cr, Niبه سبب كمبـود عناصـر انتقـالي ماننـد     
اي ماگماي آنها ماگمـاي مافيـك اوليـه       ،  مافيك هايسنگ

از منـشا گوشـته اي      ،  نيست كه از مايعات اوليـه بـازالتي       
فراواني كروم و نيكل در ماگمـاي  . سرچشمه گرفته باشند 
 ppm و ٥٠٠-٦٠٠ ppmي به ترتيب بازالتي اوليه گوشته ا  

در حاليكه فراواني اين    ،  )١٩٨٩،  ويلسون( است ٢٥٠-٣٠٠
ــر  در )=Cr ٦٠-٣١٦ Ni= ppm ٣٠-ppm١٠٤(عناصــ

از طرفـي  . هاي مافيك قروه بسيار كمتـر مـي باشـد       سنگ
هـا در مقابـل حجـم زيـاد ماگمـاي           حجم كم اين سـنگ    

 مانع از پذيرش فرايند تبلور تفريقـي در تـشكيل         ،  فلسيك

  سنگهاي گرانيتوئيدي از ماگمـاي مافيـك ايـن مجموعـه          
 موجود در محتواي ) گپ(اين موضوع با شكاف   . باشدمي 

SiO2يد مي گردديهاي هاركر تا در نمودار .  
 يكي ديگر از فرايندهاي موثر در تـشكيل مجموعـه          

هاي قوس آتشفشاني مـرتبط بـا       هاي پلوتونيك در محيط   
، باربارن(ي است ي ماگما اختلاط،  فرورانش حاشيه قاره ها   

a ١٩٨٨(.  
هـاي بـارز    كه از نـشانه   ،   وجود انكلاوهاي دانه ريز   

فرايند مذكور اسـت و در ايـن مجموعـه پلوتونيـك نيـز              
ممكن است سبب تقويت فرضيه     ،  مشاهده شده مي گردد   

به عنوان يك فراينـد مـوثر در تـشكيل          ،  اختلاط ماگمائي 
گي انكلاوها در   اما پراكند . نفوذي هاي مورد مطالعه باشد    

عـدم وجـود منطقـه هـاي     ، مافيـك  هـاي  پيرامون نفوذي
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هـاي مافيـك و     در مـرز بـين سـنگ       واكنشي و تـدريجي   
، فليسك و نبود تنوع سنگ شناسي و كاني شناسي در آنها

تاثير فرايند اختلاط ماگماهاي مافيك و اسيدي را رد مـي   
  .كند

 ي نيـز حـاكي از آن      ميايهـاي ژئوشـي    بعلاوه ويژگي 
 كه تاثير اين فرايند در ماگماهاي مافيك و فلـسيك           ستا

با ،  واسطي به اندازه اي نبوده است كه بتواند ماگماي حد        
ايجاد و شكاف تركيبي سيليس     ،  تركيب و حجم مشخص   

  . را پر كند ٥٩-٦٨در فاصله 
ــط صــ ــه رواب ــا توجــه ب هــاي ويژگــي، يحرايلــذا ب
نتاج ي چنـين اسـت    ميايپتروگرافي و نتايج داده هاي ژئوشي     

بـا  ، هاي مافيكمي كنيم كه احتمالا ماگماي سازنده سنگ     

 هـــاي اســـيديييمتفـــاوت از منـــشا ماگمـــا منـــشائي
در پوسته نفـوذ و انجمـاد حاصـل كـرده           ،  )گرانيتوئيدها(

ــك . اســت ــشا ايــن فازهــاي بازي مــشتق از ، ماگمــاي من
ماگماي مشتق از گوشته    . ماگماهاي گوشته اي بوده است    

 ت تاثير آلايش با مـواد پوسـته اي  در مناطق فرورانش تح  
تـايلور و مـك   (غني مي شـوند  Nbو Sr, Rb, Nb ،Baاز

  ).١١شكل )(١٩٨٥، لنان
بنابراين ماگماي والد سنگهاي بازيك ايـن مجموعـه    
بايستي حاصل از ماگماي گوشته اي غني شده اي باشـند     

كمي دچار  ،  كه البته در طي صعود به طبقات بالاتر پوسته        
هـاي  تركيب آنها به سـمت سـنگ       شده و تفريق ماگمائي   

  .تمايل پيدا كرده است)هامونزوديوريت(واسط حد

  
بهنجار سازي شده نسبت به بازالت پشته ،  فاز مافيكي نمودار عنكبوتي عناصر كمياب تعدادي از نمونه هاي سنگها- ١١شكل 

كاملا  Sr ،Nb ،Ba گي از عناصر ناسازگاركه در آن غني شد. )۱۹۹۴، داده ها از رولينسون، MORB(هاي ميان اقيانوسي
  .مشخص مي باشد

  
ماگمـاي سـازنده    ،  متعاقب نفوذ گابروهـا در پوسـته      

را نيـز    سنگهاي اسيدي نفوذ كرده اند كه بعـضاً گابروهـا         
تحت تاثير قرار داده و سبب متاسوماتيسم پتاسيك در آنها 

حاكي از ، فراواني بيوتيت در سنگهاي اخير . گرديده است 
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 از Rb و K, OHجرت مــواد فــرار حــاوي عناصــر مهــا
ايجـاد  . ماگماي اسيدي بـه سـنگهاي مافيـك مـي باشـد           

بافتهاي نامتعادل در پلاژيوكلاز ها و تشكيل هورنبلنـد از          
، گرچـه ماگمـاي اسـيدي    . ديگر شواهد اين فرايند اسـت     

گابروهاي منجمد شده در پوسته را مورد هجوم قرار داده        
ي و كاني شناسي آنها موثر واقع  يمياو در تغيير تركيب شي    

ي مجموعـه   ميايي و ژئوشـي   حراياما شـواهد ص ـ   ،  شده اند 
پلوتونيك قروه نشان مي دهند كه تبـادلات متاسـوماتيكي    
آنقدر گسترده و فراگير نبوده است كه بتواند سنگهايي بـا         

   . را ايجاد نمايد٦٨-٥٨محتواي تركيب سيليس بين 
  

  گيري نتيجه
يك باتوليت بيـضي   ،   قروه Iيپ  مجموعه پلوتونيك ت  

مانند مي باشد كه به صورت يك برش ماگمايي با طيفـي       
ازسنگهاي اسيدي تا مافيك در بـين سـنگهاي دگرگـوني         
. ناحيه اي با درجه دگرگوني متوسـط نفـوذ كـرده اسـت            

ويژگيهاي پتروگرافي آنها نشان مي      مشاهدات صحرايي و  
، زونيتيمـون ،  دهد كه اين مجموعـه از سـنگهاي گرانيتـي         
خـصوصيات  . ديوريتي و گـابرويي تـشكيل شـده اسـت         

ــت     ــنگي بيانگرطبيع ــف س ــاي مختل ــيميايي فازه ژئوش
متاآلومين تاكمي پرآلكالن ماگماي مولـد آن و قرارگيـري          
اين مجموعه در رده ي گرانيت هاي قوسهاي آتشفـشاني        

  .حاشيه قاره مي باشد مرتبط با فرورانش
سـت كـه     ا  آن اين عناصر حـاكي از     بررسي تغييرات 

هاي فلسيك و مافيك متفاوت بوده      مولد سنگ  ماگماهاي

نـشات   و ماگما اخير از يك ماگماي مشتق از گوشـته اي   
ايـن  . اي آغشتگي پيدا كرده اسـت گرفته كه با مواد پوسته 

ماگماي بازيك ضمن صعود به سطوح بالاتر كمي تفريـق    
در آن اثـرات  ، نموده و تحت تاثير نفوذ ماگمـاي اسـيدي      

   .ارز تبادلات متاسوماتيكي مشاهده مي شودب

  
  تشكر 

ساير  ت تحريريه و  يأه،  نويسندگان از داوران محترم   
از دانـشگاه  . دست اندركاران مجله كمال سپاس را دارنـد     

  .نمايندتشكر مي، هاي مالياصفهان نيز به خاطر حمايت
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